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摘要 城市 科学 是 用 系统 科学 的 观点 和 方法 研究 城市 问题 。 面 对 城市 发 展 进入 提 质 改造 、 结 构 调整 的 关键 时 
期 ， 数 字 技 术 进 步 与 数字 经 济 发 展 为 城市 科学 研究 带 来 新 机 遇 。 通 过 回顾 钱学森 城市 科学 理论 内 涵 ， 借 鉴 国 
际 城市 科学 研究 前 沿 动态 ， 结 合 我 国 新 型 智慧 城市 建设 的 目标 支撑 、 关 键 挑战 、 应 用 场景 ， 提 出 提升 城市 科 
学 研究 水 平 的 时 代 要 求 ， 以 期 为 城市 科学 的 未 来 发 展 赋予 新 的 思想 和 内 涵 。 


关键 词 城市 科学 ， 系 统 思 维 ， 数 字 化 ， 新 型 智慧 城市 ， 城 市 交通 
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党 的 二 十 大 报告 强调 ， 坚 持 人 民 城 市 人 民 建 、 人 
民 城 市 为 人 民 ， 提 高 城市 规划 、 建 设 、 治 理 水 平 ， 加 
快 转变 超大 特大 城市 发 展 方式 ， 实 施 城市 更 新 行动 ， 
加 强 城市 基础 设施 建设 ， 打 造 宜 居 、 韦 性、 智慧 城 
市 。 做 好 城市 工作 ， 必 须 认 识 、 尊 重 、 顺 应 城市 发 展 
规律 。 进 一 步 加 强 城 市 各 项 工作 ， 必 须 深入 分 析 城 市 
工作 新 形势 、 改 革 发 展 新 要 求 、 人 民 群 众 新 期 许 ， 把 
握 城市 面临 的 战略 机 遇 和 风险 挑战 。 特 别 是 面 对 全 要 
素数 字 化 转型 的 时 代 之 变 ， 要 深刻 认识 数字 技术 与 数 
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字 经 济 对 城市 发 展 各 方面 和 环节 的 重大 影响 ， 赋 予 城 
市 科学 人 研究 新 的 思想 与 内 涵 。 


1 城市 科学 研究 现状 综述 


城市 现代 化 是 与 时 俱 进 和 上 自我 革新 的 结果 ， 也 是 
国家 现代 化 的 重要 标志 〈 图 1)。 党 的 二 十 大 报告 中 提 
到 的 中 国 式 现代 化 的 5 个 特征 ， 即 人 口 规模 巨大 的 现 
代 化 、 全 体 人 民 共 同 富裕 的 现代 化 、 物 质 文明 和 精神 
文明 相 协调 的 现代 化 、 人 与 自然 和 谐 共 生 的 现代 化 、 
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走 和 平 发 展 道路 的 现代 化 ， 决 定 了 中 国 城市 发 展 的 根 
本 遵循 ， 也 体现 出 城市 现代 化 发 展 的 高 度 综合 性 和 复 
杂 性 。 

由 于 城市 涵盖 的 科学 问题 极其 广泛 ， 涉 及 内 容 和 
群体 众多 ， 且 伴随 着 经 济 社会 的 发 展 和 信息 技术 的 快 
速 变 革 ， 城市 的 复杂 性 与 日 俱 增 。 因此， 需要 运用 
“系统 思维 ”来 认识 城市 ， 借 助 复杂 性 科学 的 方法 论 
组 织 多 学 科 共 同 参与 研究 ， 从 系统 规律 上 予以 探索 ， 
推进 城市 科学 体系 的 构建 和 发 展 。 

1.1 城市 科学 的 国内 基本 观点 回顾 
“解决 复杂 的 城市 问题 ， 首 先 得 明确 一 个 指导 思 
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原 论 ” 求 解 方法 ,虽然 在 自然 科学 领域 中 取得 了 巨大 
NU), 但 难以 适用 于 解决 自然 科学 与 社会 科学 相互 交 
织 的 城市 问题 。 有 了 城市 学 ， 城 市 的 发 展 规划 才 能 
所 依据 。 城 市 学 是 工程 技术 和 基础 科学 两 者 兼 具 的 应 
用 理论 科学 中 ,属于 理论 科学 与 工程 技术 的 中 间 层 次 ; 
对 于 这 样 一 门 科学 的 研究 ， 需要: CD 以 马克 思 主 义 哲 
学 为 指导 ; D 用 系统 科学 的 观点 和 方法 外。 

城市 科学 研究 需要 坚持 运用 定性 与 定量 分 析 相 结 
合 的 综合 集成 方法 (图 2)。Q 中 依据 定性 认识 提出 经 验 
性 假设 (判断 或 猜想 ); QD 将 这 些 经 验 性 假设 用 经 验 


性 数据 、 资 料及 模型 对 其 确实 性 进行 检测 ; O 经 过 定 


想 一 一 理论 ”中 。1985 年 ， 钱 学 森 在 《关于 建立 城市 
学 的 设想 》 中 首次 提出 建立 “城市 学 ”的 设想 。 他 指 
出 “城市 学 是 研究 城市 本 身 的 ， 它 不 是 什么 乡村 社会 
学 、 城 市 社会 学 等 ， 而 是 城市 的 科学 ， 是 城市 的 科学 
理论 ”。 原 有 将 复杂 对 象 不 断 分解 为 局 部 问题 的 “还 


量 模型 与 仿真 分 析 后 ， 加 深 对 系统 的 实际 理解 ， 通 过 
提炼 和 总 结 形成 结论 和 建议 ， 并 落实 到 公共 政策 的 决 
策 中 。 在 此 过 程 中 ， 城 市 科学 研究 必须 面向 城市 工作 
实际 ， 根 据 发 展 规律 ， 抓 住 关键 领域 ， 服 务 国家 现代 
化 、 城 市 化 战略 的 实现 。 
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图 1 1960—2020 年 世界 主要 国家 城镇 化 率 变化 
Figure 1 Changes in urbanization rates of major countries from 1960 to 2020 
数据 来 源 : 世界 银行 数据 库 (https://data.worldbank.org/indicator/SP. URB.TOTL.IN.ZS ) 
Data source: World Bank database(https://data.worldbank.org/indicator/SP.URB.TOTL.IN.ZS) 
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城市 系统 运营 ~] 


多 元 数据 资料 信息 


城市 综合 管 城市 管理 机 制 — 数据 建 模 结果 分 析 结论 和 
理 决策 部 门 的 、 判 断 c— 仿真 分 析 与 综合 建议 


系统 监控 评价 | 


调整 模型 和 参数 


专家 专业 知识 
公众 意见 


图 2 定性 与 定量 分 析 相 结合 的 综合 集成 方法 示意 


Figure 2 Schematic diagram of meta-synthetic engineering combining qualitative and quantitative analysis methods 


S 钱学森 口 特别 指出 过 “人 ”与 “人 工 智能 技术 ” ” 析 ， 从 而 规避 政策 的 潜在 分 析 ， 在 决策 层面 实现 政策 
N 的 基本 关系 一 一 研究 开放 的 复杂 巨 系 统 , “当然 要 靠 ”优化 。 

计算 机 ， 靠 知识 系统 ， 靠 人 工 智能 等 技术 手段 , 但 又 1.2 城市 科学 的 国际 研究 进展 

m 不 能 完全 依靠 这 些 机 器 ， 最 终 还 要 靠 人 ， 靠 人 的 智 国外 最 早 关于 城市 科学 的 讨论 可 以 追溯 到 20 世 纪 
co o. flr ps TEREZIBURKH ECU ROM OH TE W, 英国 城市 规划 理论 家 帕特里克 … 格 迪 斯 (Patrick 
— 为 一 个 复杂 系统 进行 理论 抽象 的 产物 ， 其 目的 是 简化 Geddes) 9 在 其 1914 年 出 版 的 《进化 中 的 城市 》 中 提 
e 系统 细节 ， 保 留 关键 的 系统 要 素 和 结构 特性 ， 利 用 数 出 ， 城 市 学 既是 历史 学 、 科 学 ， 也 是 哲学 和 艺术 ， 同 
N 学 工具 模拟 城市 系统 的 运转 由。 然而 ， 城 市 模型 不 应 EEA; 城市 学 的 重点 是 “ 通 向 新 技术 城市 之 
Eas 脱离 具体 的 政策 目标 与 决策 环境 ， 不 可 盲目 追求 基于 路 ”所 需要 的 城市 研究 ， 是 既往 学 科 知 识 的 融合 ， 也 
单一 模型 类 型 和 特定 假设 得 出 的 系统 “最 优 解 "， 仍 ”是 对 城市 和 居民 生活 的 彻底 调查 ， 还 是 对 城市 问题 的 
E T EATEN BESUCHE, MARRAIRE ”深入 分 析 和 对 城市 个 性 和 精神 的 探索 。 这 一 观点 突出 
O 义 ， 坚 持 和 发 展 辩 证 唯物 主义 的 思想 态度 外 ,在 专家 “了 城市 科学 的 技术 性 、 综 合 性 和 多 学 科 交 又 


组 定性 分 析 的 基础 上 建立 若干 机 器 模型 ， 帮 助 决策 者 
在 政策 实施 之 前 ， 对 政策 的 多 种 预期 情景 进行 比较 分 


性 GEI). 
总 体 而 言 ， 西 方 自 工业 化 以 来 有 关 城 市 科学 研究 


A1 国际 社会 知名 学 者 关于 城市 科学 的 定义 


Table 1 International scholars on definition of urban science 


m m 著作 EX 
(USB MONT 城市 科学 是 自然 科学 和 社会 科学 基础 科学 和 应 用 科学 的 有 机 结合 ,是 以 城市 为 
进 的 城市 ?四 
qu co o 研究 对 象 的 综合 性 学 科 
尼 格 尔 .泰勒 oopa 《1945 年 后 西方 城市 采用 综合 预测 方法 ,建立 数学 模型 ,运用 计算 机 来 模拟 某 一 系统 或 多 个 系统 的 变 
(Nigel Taylor) -规划 理论 的 流 变 )z 化 规律 ,以 解决 城市 科学 “量化 "问题 
DSR E 新 城市 科学 是 利用 过 去 20_25 年 内 发 展 出 来 的 新 技术 和 新 方法 ,基于 复杂 性 理 
2019 D 市 科学 ?四 
pac 论 的 城市 科学 ,体现 离散 性 、 自 下 而 上 的 思想 及 演进 的 视角 


(Michael Batty) 


《城市 科学 导论 :城市 城市 科学 是 将 城市 视 为 复杂 适应 性 系统 的 一 门 新 颖 的 综合 性 学 科 , 治 理 不 断 变 


路 易 斯 : 贝 滕 考 特 


2021 年 ”作为 复杂 系统 的 理论 化 的 城市 需要 了 解 城市 作为 复杂 系统 的 过 程 ,包括 跨 学 科 整 合 与 综合 丰富 广泛 
(Luís M. A. Bettencourt) MUN n n 
与 实证 ?四 的 实证 基础 和 跨 尺 度 的 方法 
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可 以 分 为 规范 理论 (normative theory) 、 协 同系 统 
(synergism) 和 政治 过 程 (political process) 3 fd iu 
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出 ,城市 是 一 个 以 自 下 而 上 发 展 为 主 的 复杂 系统 ， 其 
规模 和 形态 遵循 由 空间 竞争 而 导致 的 扩展 规律 ;认识 


A, O 早期 的 战 后 城市 理论 和 实践 研究 主要 关注 应 
该 创造 什么 样 的 城市 环境 ， 以 及 如 何 实现 相应 的 城市 
规划 方案 2 个 方面 。@) 自 20 世 纪 50 年 代 末 期 ， 以 物 
质 和 设计 为 核心 的 规范 理论 受到 显著 冲击 ， 并 借助 计 
量 革 命 的 发 展 ， 城 市 研究 逐渐 转向 协同 系统 的 视角 。 
协同 系统 视角 下 的 城市 被 认为 是 一 个 复杂 的 整体 ， 是 
不 同 土地 使 用 活动 通过 交通 或 其 他 交流 中 介 连 接 的 系 
统 ; 城市 内 的 不 同 部 分 是 相互 连接 和 相互 依存 的 ; 研 
究 城 市 是 为 了 对 系统 进行 分 析 (analysis) 和 控制 
(control). © 政治 过 程 视角 是 对 “技术 主义 ”的 反 
思 ， 从 协同 系统 视角 认识 城市 ， 城 市 本 质 上 更 接近 于 
一 种 治理 ; 城市 研究 不 应 该 是 一 种 简单 的 评 佑 技术， 
而 是 与 公众 价值 判断 紧密 联系 ， 涉 及 如 何 评估 不 同人 
群 的 成 本 和 收益 ， 以 及 如 何在 不 同人 群 中 分 配 成 本 和 
收益 的 问题 ， 城 市 研究 本 质 应 该 是 基于 公众 参与 的 公 
共 服 务 提 升 。 

伴随 着 如 大 数据 、 人 工 智能 、 云 计算 、 物 联网 等 
言 息 网 络 技术 的 快速 变革 ， 聚 焦 于 新 兴 技 术 与 城市 交 
互 视角 的 新 城市 科学 应 运 而 生 ， 其 让 传统 的 城市 科学 
焕发 出 新 的 生机 ， 呈 现 出 鲜明 的 数字 化 时 代 特 征 。 新 
城市 科学 学 派 代 表 迈 克 尔 . EA? (Michael Batty). Stg 


表 2 ”1998 年 至 今 城 人 


Table 2 New academic journals 


城市 不 仅 需要 理解 城市 空间 本 身 ， 还 需要 理解 流动 和 
网 络 如 何 塑 造 城市 空间 ; 当前 涌现 出 的 数字 信息 技术 
已 与 城市 高 度 融 合 ， 人 们 使 用 数字 信息 技术 来 管理 、 
控制 与 设计 城市 ， 这 为 理解 城市 构建 与 运行 、 提 升 城 
市 智慧 化 水 平 、 构 建 一 种 新 的 城市 科学 提供 了 一 种 新 
的 视角 与 方法 。 巴 带 将 数学 理论 模型 与 城市 实践 结合 
起 来 ， 以 地 理学 讨论 为 出 发 点 ， 在 复杂 系统 理论 和 网 
络 理 论 的 基础 上 ， 提 出 新 城市 科学 的 建 模 、 可 视 化 表 
达 和 模拟 的 基本 技术 逻辑 。 在 此 背景 下 ， 近 年 来 学 术 
界 设 立 了 一 系列 围绕 新 数据 、 新 技术 和 新 方法 来 推动 
新 城市 科学 人 研究 的 国际 期 刊 (62). 


2 我 国 城市 科学 发 展 的 应 用 基础 


2.1 数字 中 国 建设 的 产业 支撑 

(1) 数字 经 济 是 数字 中 国 建设 整体 布局 的 重要 一 
环 ， 数 字 化 转型 驱动 生产 、 生 活 及 治理 深刻 变革 。 数 
字 经 济 是 继 农 业经 济 、 工 业经 济 后 的 新 经 济 形态 ; 数 
字 经 济 依靠 数据 资源 ， 搭 载 信息 网 络 ， 融 合 信息 通信 
技术 ,推动 全 要 素数 字 化 转型 促进 公 平 与 效率 更 加 
统一 。 受 新 冠 肺炎 疫情 影响 ，2020 一 2022 年 经 济 下 行 
明显 ， 如 2022 年 房地产 业 国内 生产 总 值 (GDP) 比 上 


和 科学 相关 的 新 学 术 期 刊 


related to *urban science" since 1998 


期 刊 


出 版 


X 


| HUN 
n 研究 内 容 / 关 注 领域 


时 间 


International Journal of Urban Sciences 


英国 1998 年 从 多 学 科 视 角 研 究 城市 和 区 域 的 科学 理论 与 分 析 方 法 


(《 国 际 城市 科学 期 刊 》) 


Environment and Planning B: Urban Analytics and City Science 


将 定量 、 计 算 、 设 计 和 视觉 方法 持续 应 用 于 城市 区 域 的 空间 


RE 1999 年 


(《 环 境 与 规划 B: 城 市 分 析 与 城市 科学 》) 


Computational Urban Science 


和 形态 结构 中 ,探索 、 理 解 和 预测 其 系统 特征 
介绍 城市 计算 的 相关 框架 、 理 论 、 方 法 和 案例 的 研究 进展 , 探 


FRE] 2021 年 索 多 维度 城市 网 络 和 建成 环境 ,促进 计算 科学 与 城市 科学 的 


《计算 城市 科学 》) 


Transactions in Urban Data, Science, and Technology 


融合 ,并 搭建 学 科 交 流 的 桥梁 
智慧 城市 /基础 设施 颠覆 性 技术 驱动 的 未 来 城市 、 城 市 建 模 、 


中 国 2022 年 规划 /设计 支持 系统 、 使 


新兴 技术 的 大 数据 和 相关 分 析 、 人 


(《 城 市 数据 科学 与 技术 汇 刊 》) 


设备 ,以 及 城市 研究 和 规划 中 的 应 用 


工 智能 、 物 联网 可 穿戴 设 
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年 同比 下 降 5.1%。 然 而 ， 从 2023 年 的 政府 工作 报告 可 
以 看 出 ， 数 字 经 济 核心 产业 增 速 快 于 所 在 产业 平均 增 
速 ， 助 力 了 经 济 指标 恢复 。 数 字 经 济 引 领 我 国 整体 经 
济 恢复 向 好 (图 3)，2022 年 前 3 季度 计算机、 通信 
和 其 他 电子 设备 制造 业 增加 值 同比 增长 9.5%， 高 于 规 
模 以 上 工业 增加 值 增 速 5.6 个 百分点 ， 高 于 GDP 增 速 
6.5 个 百分点 ; 信息 传输 、 软 件 和 信息 技术 服务 业 累 计 
增长 8.8%， 高 于 GDP 增 速 5.8 个 百分点 。 数 字 经 济 生 
产 有 力 支撑 经 济 恢复 ， 对 GDP 增 速 起 到 重要 拉动 作 
用 。 尽 管 受 疫情 等 因素 影响 ，2022 年 前 3 季度 经 济 增 
速 仍 比 上 半年 有 所 提高 ， 加 快 0.5 个 百分点 。 

(2) 数字 产业 化 和 产业 数字 化 协同 推进 。2021 年 
政府 工作 报告 强调 “加 快 数字 化 发 展 ， 打 造 数 字 经 济 
新 优势 ， 协 同 推进 数字 产业 化 和 产业 数字 化 转型 ”。 


一 8 一 GDP 增幅 (不 变价 ， 当 季 同 比 ) 


数字 中 国 的 布局 为 城市 科学 发 展 提供 了 产业 基础 ， 数 
字 产 业 化 和 产业 数字 化 将 是 城市 科学 发 展 的 重要 文 
撑 。 数 字 化 转型 ， 以 及 信息 化 产业 驱动 着 生产 、 生 活 
及 治理 模式 产生 深刻 变革 ， 人 工 智能 、 大 数据 等 新 一 
代 信息 技术 的 跨越 式 发 展 ， 为 数字 经 济 时 代 的 智慧 城 
市 演变 打下 了 坚实 的 基础 。 第 三 产业 所 代表 的 数字 产 
业 化 作为 先导 体 量 持续 扩大 但 增 速 放 绥 趋 于 成 熟 (图 
4) ， 传 统 行 业 数字 化 转型 后 来 居 上 ， 未 来 仍 有 广阔 
空间 。 

(3) 数字 产业 化 作为 我 国 数字 经 济 发 展 的 先导 产 
业 实 现 高 速 增长 。 数 字 产 业 化 即 信息 产业 是 数字 经 济 
基础 部 分 ， 具体 业态 包括 电子 信息 制造 业 、 信 息 通 信 
业 、 软 件 服务 业 等 。2021 年 我 国 规模 以 上 计算 机 、 通 
信和 其 他 电子 设备 制造 业 ， 规 模 以 上 软件 业 、 规 模 以 


一 6 一 信息 传输 、 软 件 和 信息 技术 服务 业 增加 值 增幅 〈 当 季 同 比 ) 


25 


-10 


图 3 数字 经 济 生产 对 我 国 


经 济 增长 形成 有 力 支撑 


Figure 3 Digital economy production provides strong support for economic growth of China 
数据 来 源 : 家 统计 局 (www.stats.gov.cn) ; 亚洲 经 济 数 据 库 (https://www.ceicdata.com/zh-hans/products/premium-economic- 


database ) 


Data source: National Bureau of Statistics (Www.stats.gov.cn); Economy of Asia Database (https://www.ceicdata.com/zh-hans/products/ 


premium-economic-database) 
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图 4 2016—2020 年 数字 经 济 在 三 次 产业 中 的 渗透 率 
Figure 4 Penetration rate of digital economy in three industries from 2016 to 2020 
数据 来 源 : 《中 国 数 字 经 济 发 展 白 皮 书 Q021) 》 
Data Source: White Paper on China's Digital Economy Development (2021 


[10] 


上 互联 网 及 相关 服务 业 营 收 分 别 由 2017 年 的 10.6 万 
亿 、5.5 万 亿 及 0.71 万 亿 元 达到 2021 4E RIS 14.1 TAZ 
9.5 万 亿 及 1.55 万 亿 元 ， 对 工业 生产 拉动 作用 明显 ; 
2019 年 中 国 数字 经 济 中 以 信息 通信 技术 为 基础 的 部 分 
占 比 高 达 37.8%5。 大 数据 产业 从 2017 年 的 4700 亿 元 
增长 至 2021 年 的 1.3 万 亿 元 ; 软件 业 中 云 服务 、 大 数 
据 服务 共 实 现 收 入 7768 亿 元 ， 同 比 增长 21.2%; 电子 
商务 平台 技术 服务 收入 10076 亿 元 ， 同比 增长 33.0% 


B 计算 机 、 通 信和 其 他 电子 设备 制造 业 


(图 5)。 数 据 要 素 的 产业 化 、 商 业 化 和 市 场 化 规模 持 
续 提升 ， 数 字 经 济 成 为 继 农业 经 济 、 工 业经 济 之 后 的 
主要 经 济 形态 和 关键 增长 点 。 

(4) 产业 数字 化 转型 不 断 提 升 着 发 展 的 质量 效益 。 
通过 传统 产业 链 的 数字 化 升级 、 转 型 和 再 造 '”， 带 来 
经 济 产 出 增加 和 效率 提升 。 农 业 数字 化 转型 ， 如 农机 
言 息 化 改造 走 入 种植、 养殖 等 各 领域 ,农业 农村 部 通 
过 试点 示范 支持 近 30 万 套 农机 信息 化 改造 。 制 造 业 领 


B 软件 业 E 互联 网 和 相关 服务 业 


4E 106221 
2017 年 55103 
7101 
d 107 685 
2018 年 61909 
9562 
p 111873 
2019 年 72072 
12061 
S 123808 
2020 年 81586 
12838 
T 141285 
2021 年 94994 
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I | | | | 
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80 000 
数字 产业 营 收 ( 亿 元 ) 


图 5 2017—2021 年 我 国 数字 产业 营 收 增长 情况 
Figure5 Revenue growth of China's digital industry from 2017 to 2021 
数据 来 源 : 国家 互联 网 信息 办 公 室 《 数 字 中 国 发 展 报 告 (2021 年 ) >U! 
Data source: Cyberspace Administration of China, Digital China Development Report (202 1)! 
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域 信息 化 和 工业 化 深度 融合 发 展 ， 全 国企 业经 营 生 产 
过 程 关 键 业 务 环节 实现 全 面 数 字 化 的 企业 比例 超过 半 
数 ，2022 年 达到 52.1%。 工 业 领 域 “5G+ 工 业 互 联网 ” 
已 在 采矿 、 电 力 、 钢 铁 等 22 个 国民 经 济 重点 行业 应 用 
推广 ， 支 撑 实 体 经 济 降 本 提 质 增 效 。 我 国 网 络 零 售 额 
2021 年 达 13.09 万 亿 元 ， 占 社会 消费 品 零 售 总 额 的 比 
重 近 1/4， 同 比 增长 14.1%。 跨 境 电 商 进 出 口 总 额 同比 
增长 15%。 数 字 技 术 与 各 行业 加 速 融 合 ， 截 至 2021 年 
12 月 ， 在 线 办 公 、 在 线 医 疗 、 网 上 外 卖 用 户 规模 分 别 


智慧 运 维 、 数 字 李 生 是 新 型 城镇 化 的 发 展 方向 ， 
智慧 城市 、 新 型 智慧 城市 是 建设 数字 中 国 的 有 效 途 
径 。 在 “十 四 五 ”时 期 ， 数 字 经 济 建 设 、 城 乡 建设 的 
绿色 发 展 更 加 需要 变革 城市 建设 及 运营 模式 、 推 动 城 
市 数据 整合 共享 、 加 强 城市 运行 智慧 化 管理 。 通 过 数 
字 化 赋 能 城市 网 格 化 管理 是 数字 经 济 发 展 助力 城市 到 
设 的 重要 进程 ， 是 建成 智慧 城市 、 新 型 智慧 城市 的 六 
渡 。《“ 十 四 五 ”国家 信息 化 规划 》 提 出 ， 完 善 城市 
言 息 模 型 平台 和 运行 管理 服务 平台 ， 探 索 建设 数字 挛 


[n 


a 


达 4.69 亿 、2.98 亿 、5.44 亿 人 次 ,同比 分 别 增长 
35.7%、38.7%、29.9%。 在 产业 领域 进行 数字 化 转型 、 
发 展 智能 制造 ， 通 过 技术 进步 降 本 增 效 ， 优 化 工艺 流 
程 和 资源 布置 ， 大 幅度 提高 了 各 产业 领域 产品 和 服务 
的 效率 ,减少 包括 温室 气体 排放 在 内 的 环境 影响 ， 适 
应 万 物 互 联 时 代 对 于 可 持续 发 展 的 新 要 求 。 

(5) 数字 经 济 与 信息 化 产业 融合 发 展 ， 是 加 快 城 
市 科学 建设 的 基础 。 我 国 新 型 城镇 化 发 展 的 内 在 需求 
迫使 城市 科学 的 发 展 搭载 新 一 代 信 息 技术 作为 驱动 
力 ; 而 近年 来 我 国 数字 技术 创新 能 力 快速 提升 ， 人 工 
智能 、 大 数据 等 新 兴 技 术 跻 身 全 球 第 一 梯队 ， 数 字 经 
济 实现 跨越 式 发 展 ， 为 数字 经 济 时 代 的 智慧 城市 演 
变 、 规 划 变 革 与 应 对 策略 的 布局 打下 了 坚实 的 基础 。 
2021 年 ， 我 国 数字 经 济 规模 45.5 万 亿 元 人 民 币 ， 占 
GDP 比重 达 39.8% (图 6)， 总 量 稳 居 世 界 第 2 位 ， 然 
而 与 位 居 第 1 的 美国 还 有 很 大 差距 ， 我 国 数字 经 济 规 
模 总 量 仅 为 美国 的 46.4%。 同 时 ， 据 中 国信 息 通 信 研 
究 院 《全 球 数字 经 济 白皮书 (2022 年 ) 》 测 算 ，47 个 
国家 数字 经 济 平均 水 平 占 GDP 比重 为 45.0%， 其 中 德 
国 、 英 国 、 美 国 数字 经 济 占 GDP 比重 甚至 超过 65%"。 
综 上 ， 随 着 城市 的 不 断 发 展 ， 我 国 对 于 智能 化 与 信息 
化 的 要 求 越 来 越 高 ， 但 是 发 展 的 基础 与 能 力 仍 有 


M 


生 城 市 ; 推行 城市 “一 张 图 ”数字 化 管理 和 “一 网 统 
管 ” 模 式 。 近 年 来 疫情 管控 、 政 务 管理 服务 等 平台 的 
良好 发 展 让 基层 服务 管理 与 百姓 需求 高 效 对 接 ， 公 共 
管理 集成 化 、 数 字 化 ， 社 会 服务 、 治 理 、 管 理 体系 形 
成 立体 、 综 合 的 数字 化 网 格 。 当 下 智慧 城市 的 建设 
中 ， 基 础 数据 信息 缺失 、 信 息 共享 不 畅 、 平 台 重 复 建 
设 ， 各 环节 数据 业务 无 法 贯通 联动 ， 以 透彻 感知 、 互 
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图 6 2017—2021 年 我 国 数字 经 济 规模 及 占 GDP 比重 
Figure6 Scale and proportion of digital economy in GDP from 
2017 to 2021 

数据 来 源 : 《中国 数字 经 济 发 展 白 皮 书 (2021) X7 
Data Source: White Paper on China's Digital Economy 
Development (202 1)? 


CD 据 中 国信 息 通信 研究 院 《 全 球 数 字 经 济 白 皮 书 (2022 年 )》 测 算 ,2021 年 47 个 国家 数字 经 济 增加 值 规模 为 38.1 万 亿美 元 ,同比 名 
义 增长 15.6%, 占 GDP 比重 为 45.0%。47 个 国家 包括 美国 \. 中 国 、 德 国 、 日 本 、 英 国法 国 、 韩 国 、. 印 度 ` 加 拿 大、 意大利 \ 墨 西 哥 、 


巴西 .澳大利亚 、 俄 罗斯 等 。 
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联 互 通 、 智 能 应 用 为 主要 特征 的 新 型 智慧 城市 成 为 城 
市 信息 化 高 级 形态 ， 城 市 科学 的 建设 预期 将 有 新 的 重 
要 手段 。 

2.2 新 型 智慧 城市 建设 的 目标 支撑 

(1) 借鉴 城市 网 格 化 管理 经 验 ， 推 进 智 慧 城市 、 
新 型 智慧 城市 建设 。2004 年 ， 北 京东 城区 首创 数字 化 
城市 管理 新 模式 ， 开 发 建立 “网 格 化 城市 管理 系统 ”; 
经 过 随后 的 试点 进行 全 面 推广 ， 城 市 网 格 化 管理 为 知 
慧 城 市 建设 商定 了 广泛 的 基石 。2012 年 ， 住 房 和 城乡 
建设 部 办 公 厅 出 台 《 关 于 开展 国家 智慧 城市 试点 工作 
的 通知 》。2016 年 ,《 关 于 组 织 开 展 新 型 智慧 城市 评价 
工作 务实 推动 新 型 智慧 城市 健康 快速 发 展 的 通知 》 提 
出 新 型 智慧 城市 的 概念 ， 对 智慧 城市 建设 作出 新 的 布 
局 。 城 市 化 战略 带 来 城市 要 素 堆积 ,在 变革 中 求 发 
展 中 、 适 时 变革 城市 治理 模式 是 新 型 城市 化 的 发 展 
需要 。 

(2) 整合 地 理 信息 系统 (GIS) 和 建筑 信息 模型 
(BIM) 工作 基础 ， 支 撑 城 市 信息 模型 (CIM) 基础 平 
台 建 设 。 过 去 及 当下 城市 建设 的 管理 中 ， 利 用 GIS 提 
供 基 础 框架 ， 对 全 局 整体 进行 数据 管理 ;整合 管理 地 
表 分 布 特征 等 建筑 外 部 环境 信息 ; 利用 BIM 来 提供 单 
栋 建 筑 的 精确 信息 模型 ; 精细 表达 局 部 单 体 建 筑 ， 整 
合 管理 建筑 物 全 生命 周期 的 信息 59。 未 来 新 型 智慧 城 
市 的 建设 需要 深度 融合 GIS 和 BIM 作 为 底层 框架 ， 形 
成 CIM 基础 平台 ， 进 而 建立 城市 空间 模型 和 城市 信息 
的 有 机 综合 体 ( 图 7)。 需 要 进一步 细 化 数据 颗粒 度 ， 
将 传统 静态 的 、 基 于 GIS 的 数字 城市 升级 为 CIM 的 动 
态 、 感 知 、 交 互 的 数字 挛 生 城 市 ， 以 支撑 城市 规划 、 
建设 、 运 维 等 全 过 程 数据 共享 与 业务 协同 ， 助 力 城市 
治理 管理 更 加 精细 化 敏捷 化 。 

(3) 结合 “十 四 五 ”新 型 基础 设施 建设 ， 推 动 城 
市 科学 研究 CIM 基础 平台 广泛 应 用 。 目 前 ， 我 国 城市 
科学 仍 处 在 现状 认识 与 描绘 的 初级 阶段 ， 新 城市 科学 
发 展 需要 更 高 效应 用 信息 技术 来 对 研究 对 象 进行 整体 
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智慧 规划 


图 7 面向 城市 综合 治理 的 CIM 


Figure 7 CIM for urban integrated governance 


规律 把 握 和 数字 化 描述 。 在 此 基础 上 ，CIM 基础 平台 
的 建设 能 够 为 城市 提供 数据 信息 分 析 、 建 模 应 用 与 推 
演 平台 ， 助 力 城 市 科学 发 展 研 究 由 “技术 ”路 径 转 为 
“技术 -社会 ”框架 中 。2021 年 10 月 ， 国 务 院 常 务 会 议 
审议 通过 “十 四 五 ”新 型 基础 设施 建设 规划 ， 提 出 
“推动 CIM 和 数字 挛 生 技 术 在 城市 运行 管理 服务 中 应 
用 ”。 由 此 可 见 ， 新 型 智慧 城市 建设 已 离 不 开 CIM 信 
息 平台 的 基础 支撑 。 


3 城市 科学 研究 的 典型 实践 探索 


3.1 上 海 市 城市 网 格 化 综合 管理 体系 

城市 科学 研究 推动 着 城市 信息 化 到 智慧 城市 数字 
化 转型 ,支撑 着 城市 实时 、 动 态 的 精细 化 管理 模式 的 
实现 ， 并 与 其 形成 城市 科学 理论 、 方 法 和 数据 资源 体 
系 的 互 馈 完善 机 制 。 上 海 市 城市 网 格 化 综合 管理 体系 
是 城市 科学 研究 支撑 着 CIM 基础 平台 应 用 建设 ， 并 与 
其 形成 城市 科学 理论 、 方 法 和 数据 资源 体系 的 互 馈 完 
善 机 制 ， 推 动 智慧 城 市 数字 化 转型 。 

自 2005 年 起 ， 上 海 市 开始 启动 城市 网 格 化 管理 工 
作 ， 逐 步 建成 了 以 城市 网 格 化 管理 信息 系统 为 核心 ， 
与 其 他 相关 行业 管理 信息 系统 互联 互通 的 城市 综合 管 
理 信息 平台 。 该 综合 管理 信息 平台 具备 对 城市 公共 空 


间 范 围 内 城市 管理 问题 从 发 现 到 处 置 实施 监督 的 能 
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Jj; 其 利用 云 计算 技术 ， 依 托 上 海 市 电子 政务 云 ， 建 
立 了 数据 共享 交换 与 管理 系统 、 数 据 治理 与 监控 系 
统 ， 以 及 数据 分 析 赋 能 系统 ， 将 政务 工作 流程 细 化 为 
立案 、 处 理 、 结 案 等 ， 可 开展 城市 体检 、 市 住 建委 
“一 网 通 办 ”数据 分 析 等 上 应用， 实现 了 城市 常态 长 效 
管理 的 模式 创新 了 >。 此 外 ， 推 进 中 的 上 海 市 城市 CIM 
基础 平台 建设 与 应 用 是 在 城市 基础 地 理 信息 的 基础 
上 ， 建 立 建筑 物 、 基 础 设施 等 三 维 数字 模型 ， 表 达 和 
管理 城市 三 维 空间 的 基础 平台 ， 将 通过 构建 数字 化 虚 
拟 城市 实现 对 物理 城市 的 映射 、 监 管 、 分 析 和 模拟 ， 


来 投资 占 吸引 总 投资 比重 、 区 县 以 中 心 城市 为 目的 地 
的 商务 出 行人 流量 占 区 县 商务 出 行 总 量 比例 等 指标 来 
划分 都 市 圈 二 级 腹地 (关联 圈 层 ) 标准 。 
3.3 数据 驱动 的 城市 交通 服务 水 平 提 升 

城市 科学 提倡 学 科 交 叉 融 合 ， 加 快 知识 生产 方法 
变革 。 知 从 社会 学 的 视角 看 竺 城市 交通 问题 ， 可 基于 
多 源 异 构 数 据 对 城市 居民 出 行 行 为 和 出 行 感受 进行 量 
化 实证 分 析 ， 据 此 提出 城市 公共 资源 合理 配置 的 科学 
依据 和 解决 路 径 。 这 种 学 科 交 叉 的 创新 研究 展现 出 更 
优 的 剖析 能 力 和 实践 价值 。 面 向 青年 笠 福 感 的 公共 服 


为 城市 精细 化 治理 和 智慧 城市 建设 提供 全 空间 、 全 要 
素 和 全 生命 周期 的 “三 维 空间 底板 ”。 
3.2 现代 化 都 市 圈 识 别 界定 方法 

城市 科学 从 完善 城市 化 战略 ， 更 好 地 推进 以 人 为 
核心 的 城镇 化 出 发 ;城市 科学 研究 理论 不 仅 研 究 理论 
问题 ， 也 在 探索 与 数字 化 相 结合 的 研究 场景 。2019 年 ， 
汗 光春 等 (系统 性 探讨 了 我 国 现 代 化 都 市 圈 的 内 涵 ， 并 
构建 了 现代 化 都 市 圈 识 别 界定 方法 。 现 代 化 都 市 圈 识 
别 界定 方法 研究 是 基于 城市 科学 系统 理论 ， 借 助 数字 
化 技术 分 析 能 力 ， 提 升 城市 规划 科学 水 平 的 典型 实践 。 

现代 化 都 市 圈 识 别 界定 方法 课题 组 运用 大 数据 实 
证 分 析 结 果 ， 明 确 我 国 现代 化 都 市 圈 宜 采用 “一 小 时 
交通 圈 ” 范 围 作为 都 市 圈 的 范围 界定 标准 。 国 际 上 都 
市 圈 常 以 通勤 率 浆 值 (1596). 作为 界定 标准 ， 但 运用 
大 数据 实证 研究 近 40 座 大 城市 、 特 大 城市 和 超大 城 
市 ， 分析 得 出 ， 大 多 数 城 市 的 通勤 空间 尺度 小 于 行政 
区 划 范 围 ， 都 市 圈 范 围 界 定 方法 需要 基于 我 国 基本 国 
情 进行 调整 。 因 此 ， 借 助 大 数据 在 人 口 流动 、 产 业 联 
系 等 都 市 圈 界定 要 素 的 量化 分 析 能 力 ， 提 出 利用 行政 
区 间 通 勤 联系 、 网 络 连 接 度 指数 等 指标 来 划分 都 市 圈 
一 级 腹地 (核心 圈 层 ) 标准 ; 利用 区 县 人 口 密度 、 外 


务 可 达 性 及 交通 服务 提升 研究 是 同济 大 学 城市 交通 研 
究 院 基于 城市 科学 理论 ， 以 社会 公平 为 导向 ， 运 用 时 
空 与 文本 数据 分 析 技 术 ， 控 掘 公共 服务 可 达 性 对 青年 
幸福 感 产生 的 影响 因素 ， 提 出 城市 和 交通 规划 改进 建 
议 的 学 术 人 研究 成 果 。 

面向 青年 幸福 感 的 公共 服务 可 达 性 及 交通 服务 提 
升 研究 以 社会 公平 导向 ， 课 题 组 基于 多 源 数据 ， 提 出 
了 基于 青年 出 行 偏好 的 公共 服务 时 空 可 达 性 测量 模 
型 。 利 用 社交 媒体 数据 和 机 器 学 习 算 法 ， 创 新 性 地 提 
出 了 基于 情绪 特征 的 幸福 感 分 析 方 法 。 通 过 单 因 素 方 
差分 析 和 广义 加 性 模型 ， 课 题 组 研究 了 公共 服务 可 达 
性 与 青年 情绪 特征 之 间 的 关系 ,证 实 了 公共 服务 可 达 
性 与 青年 幸福 感 密 切 相 关 。 据 此 ， 课 题 组 提出 对 交通 
设施 建设 及 公共 服务 提供 方式 的 针对 性 建议 ， 构 建 了 
一 套 城 市 研究 与 规划 应 用 之 间 的 互 馈 方 法 体系 。 


4 提升 城市 科学 研究 水 平 的 时 代 要 求 


4.1 把 人 民 城 市 理念 指导 城市 科学 研究 并 贯穿 始终 

(1) 推进 融合 城市 规划 、 建 设 与 管理 ， 实 现 更 高 
质量 城市 治理 现代 化 和 智慧 城市 建设 。 利 用 数据 基础 
及 发 展 规律 突破 视野 限制 ， 需 扩展 城市 科学 发 展 研究 


@) 上 海 市 人 民政 府 办 公 厅 . 上海 市 全 面 推进 城市 数字 化 转型 “十 四 五 ”规划 . (2021-10-27). https://www.shanghai.gov.cn/nm12344/ 


20211027/6517c7fd7b804553a37c1165foff6ee4.html. 
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的 深度 与 广度 ， 探 索 数 字 化 赋 能 全 产业 链 的 范围 情 
景 ， 立 足 于 人 本 尺度 深入 厘清 技术 应 用 方向 。 发 展 数 
据 增强 设计 ， 基 于 掌握 的 “过 去 ”的 数据 及 已 验证 的 
“当下 ”的 规律 应 用 于 面向 “未 来 ”的 设计 创造 
建设 人 本 尺度 的 城市 空间 。 如 可 以 在 城市 建成 区 规划 
预 留 可 改造 的 建设 空间 ， 通 过 后 期 管理 调整 城市 功能 
组 织 来 达到 城市 更 新 的 效果 。 

(2) 跨越 技术 开发 与 行政 管理 之 间 的 鸿沟 ， 建 立 
数据 融合 与 业务 协同 的 基础 性 信息 平台 。 世 界 发 展 日 
趋 以 信息 产业 为 主导 ， 物 联网 、 区 块 链 等 新 一 代 信息 
技术 加 速 突破 融入 经 济 社会 发 展 各 领域 全 过 程 应 用 ， 
成 为 全 球 重组 资源 、 重 塑 经 济 结构 的 关键 力量 09。 在 
此 前 提 下 ， 充 分 开发 释放 数据 价值 成 为 数字 经 济 及 城 
市 科学 发 展 的 重 中 之 重 。 应 以 数据 收集 一 处 理 一 分 
析 、 模 型 建立 、 算 法 、 算 力 等 数字 化 技术 的 增强 为 基 
础 ， 夯 实 城市 科学 发 展 的 技术 支柱 ; 重点 关注 各 方面 
数据 的 汇集 与 综合 应 用 等 难点 ， 建 立 跨越 数字 技术 开 
发 与 行政 管理 人 员 之 间 数 据 沟通 鸿沟 的 桥梁 ， 通 过 推 
动 公共 数据 共享 等 更 加 开放 政 企 合作 。 

(3) 正视 数据 标准 化 治理 、 信 息 安 全 自主 可 控 、 
研究 开发 可 持续 、 政 企 合作 更 开放 的 四 大 挑战 。 提 高 
虚拟 设计 与 建造 、 数 字 化 集成 管理 与 交付 、 数 字 化 平 
台 支 撑 能 力 ， 实 现 资 源 配 置 从 效率 到 效益 的 飞跃 ， 更 
高 质量 利用 数字 化 平台 实现 城市 发 展 中 管理 、 技 术 及 
数据 的 赋 能 "3。 建 立 全 局 联动 的 数据 融合 中 、 业 务 协 


攻关 ; 需要 学 习 、 借 鉴 先进 技术 ,增强 自主 创新 能 
力 ， 促 进 相关 技术 研发 一 一 可 通过 软件 开发 先行 带动 
硬件 制造 。 
4.2 理论 与 实践 相 结合 的 因地制宜 建设 现代 化 城市 
(1) CIM 基础 平台 在 城市 规划 建设 管理 领域 的 广 
泛 应 用 。 考 虑 城市 系统 的 复杂 性 多 样 性 ， 智 能 化 辅助 
解决 城市 问题 所 。 多 部 门 协 作 推动 关键 核心 软件 比 选 
和 研发 ， 因 地 制 宜 支 持 地 方 创 新 发 展 ; 以 现行 新 型 智 
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慧 城 市 指标 体系 为 基础 ， 坚 持 先 急 后 组 原则， 由 地 方 
城市 政府 组 织 科技 人 员 、 行 政 管理 人 员 共 同 协作 
攻关 。 

(2) 研究 制订 中 国 城市 现代 化 指标 体系 。 在 面向 
地 级 及 以 上 城市 的 《新 型 智慧 城市 评价 指标 》 体 系 和 
考评 方式 基础 上 ， 构 建 不 同城 市 规模 、 不 同 地 区 的 城 
市 评价 指标 体系 ; 坚持 部 门 联席 会 议 制度 ， 稳 健 推 
进 。 坚 持 党 的 领导 、 尊 重 城市 规律 ， 以 问题 导向 制定 
中 国 特色 的 城市 现代 化 发 展 指标 ， 为 我 国 城市 建设 提 
供 道路 遵循 2 。 
4.3 城市 交通 学 对 完善 城市 科学 发 展 的 支撑 作用 

(1) 城市 交通 因 城 市 而 生 ， 城 市 交通 学 继承 了 城 
市 科学 的 系统 思想 与 科学 范式 。 城 市 与 城市 交通 共生 
发 展 是 基本 特点 ， 城 市 交通 学 的 研究 目标 是 服务 于 人 
的 需求 ， 组 织 城市 可 持续 的 高 效 、 安 全 、 低 耗 (低能 
耗 、 低 污染 ) 运行 。 城 市 交通 学 强调 采用 多 学 科 的 思 
维和 系统 论 方法 来 研究 城市 与 交通 的 协调 可 持续 发 展 
问题 ， 所 人 研究 的 领域 既 包 含 采用 新 视角 和 新 理念 重新 
审视 城市 交通 规划 、 公 交 运 行 管理 、 交 通 网 络 构 建 等 
传统 领域 内 容 ， 也 包含 了 从 传统 社会 管理 走向 社会 治 
理 过 程 中 城市 交通 所 面临 的 新 形势 和 新 任务 。 

(2) 城市 交通 学 的 研究 对 象 是 城市 交通 复合 网 络 
的 构建 与 运行 ， 从 动态 的 角度 认识 城市 发 展 与 运行 的 
规律 。 城 市 交通 研究 在 现 已 形成 的 城市 框架 下 人 的 出 
行 需求 ， 研 究 人 人、 车、 路 、 环 境 之 间 的 关系 ， 以 及 交 
通 工具 提供 的 服务 (包括 客运 和 货运 )。 面 对 经 济 社 
会 生产 生活 方式 的 多 元 化 、 技 术 手 段 的 创新 发 展 、 交 
通 工具 的 现代 化 ， 尤 其 是 当今 社会 对 环境 绿色 发 展 的 
高 要 求 ， 城 市 交通 已 不 仅仅 是 基础 设施 和 交通 工具 的 
提供 。 因 此 ， 城 市 交通 学 的 研究 要 从 更 广义 的 服务 于 
人 的 需求 角度 研究 城市 交通 问题 ， 更 重要 的 是 体现 城 
市 整体 的 综合 服务 功能 与 运行 效益 。 

(3) 城市 交通 网 络 运 行 的 数据 资源 和 模型 方法 ， 
可 作为 完善 城市 科学 理论 及 实证 研究 的 重要 基础 。 城 
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市 交通 研究 领域 拥有 大 量 城市 相关 数据 积累 ， 
录 人 、 车 、 物 移动 与 活动 的 综合 交通 调查 ,包含 人 


包括 记 


、 出 行 及 用 地 相关 数据 的 交通 四 步 又 模型 ， 以 及 以 


手机 信 令 、 地 理 位 置 数据 、 共 享 单车 轨迹 数据 等 为 代 
表 的 城市 大 数据 ， 从 而 为 城市 科学 量化 实证 研究 提供 
了 丰富 的 数据 资源 。 此 外 ,城市 交通 研究 中 的 模型 方 
法 体系 相对 完备 ， 包 括 在 城市 交通 研究 领域 得 到 应 用 
的 机 融 学 习 、 深 度 学 习 、 复 杂 网 络 等 前 沿 分 析 方 法 。 
这 些 数据 与 模型 方法 为 验证 和 发 展 城市 科学 理论 提供 
了 必要 条 件 及 丰富 资源 ， 对 提升 城市 科学 研究 水 平 具 
有 重要 基础 价值 。 
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New opportunities for urban science research 
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3 Chinese Society for Urban Studies, Beijing 100835, China; 
4 Urban Mobility Institute, Tongji University, Shanghai 200092, China) 

Abstract Urban science is the study of urban problems from the viewpoint and by method of system science. At present, China's 
urbanization rate has reached 65.22%. Urban development has entered a new period of quality improvement and structural adjustment, 
and the progress of information technology and the development of information industry have also brought new opportunities for urban 
science. After reviewing the theoretical basis of urban science put forward by Qian Xuesen, drawing on the cutting-edge trends of 
international urban science research, combined with the goal support, key challenges and application scenarios of China's new smart 
city construction, the study puts forward the requirements of times to improve the level of urban science research, so as to give new 
ideas and connotations to the future development of urban science. 
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